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Beschreibung 

Schaltung mit eingebautem Selbsttest 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltung mit eingebautem 
Selbsttest und insbesondere auf eine integrierte Schaltung in 
einer Chip-Karte mit verbesserten Testmoglichkeiten . 

Insbesondere zum logischen Testen von integrierten Schaltun- 
10 gen werden herkommlicherweise Software-Tests zum funktionalen 
Testen oder Hardware-Tests zum strukturellen Testen verwen- 
det . 

Figur 4 zeigt eine schematische Blockdarstellung einer Test- 
15 anordnung zum Testen einer komplexen Schaltung 1 mit einem 
herkommlichen Software-Test. In Figur 4 bezeichnet das Be- 
zugszeichen ET ein externes Testgerat, das uber eine Stan- 
dard-Schnittstelle SI mit der zu testenden komplexen Schal- 
tung 1 in Verbindung steht . Die komplexe Schaltung 1 besteht 
20 im wesentlichen aus einer Funktionsschaltung FS f die zum ei- 
nen der Ansteuerung einer eigentlichen Logikschaltung LM und 
zum anderen dem funktionalen Test der Logikschaltung LM 
dient. Die Funktionsschaltung FS ist mit der eigentlich zu 
testenden Logikschaltung LM uber eine direkte Schnitt stelle 
5 S2 verbunden, die im wesentlichen eine Verbindung zu den Ein- 
und Ausgangen der Logikschaltung LM darstellt. Ublicherweise 
besteht ein Testzugriff uber eine derartige direkte Schnitt- 
stelle S2 nur uber Register, weshalb sie auch als „Software- 
bzw. Register-Schnittstelle" bezeichnet wird. Zum Testen der 
30 komplexen Schaltung 1 sendet das externe Testgerat ET uber 

die Standard-Schnittstelle SI verschiedenste Testdaten an die 
Funktionsschaltung FS, welche einen funktionalen Test der Lo- 
gikschaltung LM uber die direkte Schnittstelle S2 durchfuhrt. 

35 Nachteilig ist bei diesem herkommlichen Sof ware-Test , bei dem 
lediglich ein funktionaler Test der Logikschaltung LM durch- 
gefiihrt werden kann, die relativ geringe Testabdeckung von 
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ca. 60 bis 70 Prozent. Dies liegt im wesentlichen daran, daJS 
bestimmte interne Bereiche der Logikschaltung LM nicht durch 
diesen herkommlichen funktionalen Test erreicht werden kon- 
nen. 



Zur Verbesserung der Testabdeckung wurden daher Hardware- 
Tests entwickelt, die in Figur 5 und Figur 6 dargestellt 
sind. 

10 Figur 5 zeigt eine schematische Blockdarstellung einer weite- 
ren herkommlichen Testanordnung, die uber einen sogenannten 
7 Hardware-Test einen strukturellen Test einer zu testenden 

Schaltung ermoglicht. Gemali Figur 5 besteht die zu testende 
kommplexe Schaltung 1 im wesentlichen aus einer Logikschal- 

15 tung LM, die uber eine Standard-Schnittstelle SI mit der Au- 
ftenwelt in Verbindung steht. Im Gegensatz zum funktionalen 
Test gemaft Figur 4, bei dem der Test uber die Standard- 
Schnittstelle SI durchgefiihrt wird, besitzt die Testanordnung 
gemafi Figur 5 zusatzlich eine strukturelle Schnittstelle SS, 

20 die einen strukturellen Test der Logikschaltung LM ermog- 
licht. Zur Realisierung dieser strukturellen Schnittstelle SS 
werden ublicherweise funf weitere Anschlufr leitungen benotigt, 
die einen Eingangs- und AusgangsanschluJi , einen Takt- und 
Steueranschluft sowie einen Anschlufi zum Aktivieren bzw. Deak- 

25 tivieren der strukturellen Schnittstelle SS aufweist. Die 

strukturelle Schnittstelle SS flihrt hierbei in interne Berei- 
che der Logikschaltung LM, wodurch auch die fur einen her- 
kommlichen funktionalen Test schwer zuganglichen Logikberei- 
che erreicht werden konnen. Bei dem herkommlichen Test gemafi 

30 Figur 5 werden unter Beriicksichtigung der technischen Beson- 
derheiten der Logikschaltung LM optimierte Testmuster errech- 
net, die der Logikschaltung LM vom externen Testgerat ET uber 
die strukturelle Schnittstelle SS zugefuhrt werden. Die Reak- 
tion der Logikschaltung LM auf die Testmuster wird liber die 

35 strukturelle Schnittstelle SS zum externen Testgerat 
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ET gefiihrt und dort verarbeitet. Auf diese Weise erhalt man 
mittels einer geringen Anzahl von optimierten Testmustern ei- 
ne aufierordentlich hohe Testabdeckung von bis zu 100 %. 

5 Nachteilig ist bei diesem herkommlichen Testverf ahren die zu- 
satzliche strukurelle Schnittstelle SS, die einerseits Si- 
cherheitsprobleme bei sensitiven Schaltungen und andererseits 
zusatzliche Hardware zum Betreiben der komplexen Schaltung 1 
bedeutet. Ferner erhoht sich der fur den Hardware-Test not- 
10 wendige Flachenbedarf der komplexen Schaltung 1. 

Figur 6 zeigt eine schematische Blockdarstellung einer weite- 
ren herkommlichen Testanordnung , wobei zur Verringerung des 
Rechenauf wandes fur die Bestimmung der optimierten Testmuster 
15 gemaft Figur 5 ein sogenannter BIST (built-in self test) ver- 
wendet wird. Die herkommliche Testanordnung gemali Figur 6 
entspricht im wesentlichen der herkommlichen Testanordnung 
gemafi Figur 5, wobei jedoch die komplexe Schaltung 1 einen 
eingebauten Selbsttest (BIST) als strukturelle Testeinrich- 
20 tung ST aufweist. Zum Betreiben der Logikschaltung LM wird 
hierbei wiederum eine Standard-Schnittstelle SI verwendet, 
wahrend die eingebaute strukturelle Testeinrichtung ST uber 
eine vereinfachte strukturelle Schnittstelle SS' mit einem 
externen Testgerat ET in Verbindung steht. Der in Figur 6 
25 eingesetzte BIST besitzt ublicherweise einen sogenannten 
Pseudo-Zuf allszahlengenerator zum schnellen Erzeugen von 
Testmustern . Diese r Pseudo-Zuf allszahlengenerator erzeugt 
hierbei auf aulierst einfache Art und Weise eine Vielzahl von 
Testmustern, die der eigentlich zu testenden Logikschaltung 
30 LM uber interne Zugangspunkte (scan path und/oder Testpunkte) 
zugefuhrt und die entsprechenden Ergebnis-Testmuster ausge- 
wertet werden. Die Ergebnisvektoren werden dabei vorzugsweise 
in einem nicht dargestellten Signaturregister komprimiert und 
die so gewonnene Signatur mit einem Sollwert verglichen. Im 
35 Gegensatz zur Testanordnung gemafi Figur 5 sind diese vom 
Pseudo-Zuf allszahlengenerator erzeugten Testmuster j edoch 
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nicht auf die Logikschaltung LM optimiert, weshalb man eine 
typische Testabdeckung von ca. 80 Prozent erhalt. 

Nachteilig ist neben der geringeren Testabdeckung die Exi- 
5 stenz der weiteren strukturellen Schnittstelle SS' , die wie- 
derum ein Sicherheitsproblem darstellt, sowie der aufieror- 
dentlich hohe Flachenbedarf fur die zusatzliche Hardware 
(BIST) in der komplexen Schaltung 1, der bis zu 10 Prozent 
des Gesamtf lachenbedarf s fur die komplexe Schaltung 1 be- 
10 tragt. 

Insbesondere bei integrierten Schaltungen, die in sogenannten 
Chip-Karten eingesetzt werden, stellt jedoch die Anzahl der 
externen Anschliisse bzw. Schnittstellen ein grofies Problem 

15 dar. Genauer gesagt besitzen derartige Chip-Karten bereits 
eine fest vorgegebenen Standard-Schnittstelle mit einer fe- 
sten Anzahl von Anschlussen, die nicht modif izierbar ist. 
Ferner stellt das Zurverf iigungstellen einer weiteren Schnitt- 
stelle insbesondere bei sogenannten Geldwert-Karten ein Si- 

20 cherheitsrisiko dar, welches nicht akzeptiert werden kann, da 
unerlaubte Manipulationen an der eigentlichen Logikschaltung 
zuverlassig auszuschalten sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
25 tung mit eingebautem Selbsttest zu schaffen, die bei Verwen- 
dung einer fest vorgegebenen externen Schnittstelle auf ein- 
fache Weise eine Verbesserung der Testabdeckung einer zu te- 
stenden Schaltung ermoglicht. 

30 Erf indungsgemali wird diese Aufgabe durch die im Patentan- 
spruch 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Insbesondere durch die Verwendung einer strukturellen Te- 
steinrichtung und einer indirekten Schnittstelle zum Verbin- 
35 den der strukturellen Testeinrichtung mit einer Funktions- 

schaltung der komplexen Schaltung kann die Testabdeckung fur 
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eine zu testende Logikschaltung verbessert werden, ohne dabei 
eine weitere externe Schnittstelle zu verwenden. 

Vorzugsweise besitzt die strukturelle Testeinrichtung eine 
5 Abtastkette (scan path) und/oder Testpunkte, die sich unmit- 
telbar in der zu testenden Logikschaltung befinden. Dadurch 
konnen auch Logikbereiche getestet werden, die tiber rein 
funktionale Tests nicht oder nur sehr schwer erreichbar sind. 
Die strukturelle Testeinrichtung kann hierbei optimierte Vek- 
10 toren oder Pseudo-Zuf allsvektoren als Testmuster verwenden. 
Der Grad der Testabdeckung kann auf diese Weise variabel bis 
zu fast 100 Prozent eingestellt werden. 

Vorzugsweise verwendet die strukturelle Testeinrichtung als 
15 Testmuster Pseudo-Zuf allsvektoren, mit einer Testabdeckung 
von ca. 80 Prozent, wobei die restlichen bis zu 20 Prozent 
Testabdeckung liber einen funktionalen Test realisiert werden. 
Auf diese Weise erhalt man auf besonders einfache und kosten- 
gunstige Weise eine aufterordentlich hohe Testabdeckung. 

20 

Vorzugsweise besteht die zu testende Logikschaltung ferner 
aus einer Vielzahl von Logik-Modulen, die iiber die gleiche 
strukturelle 

Testeinrichtung angesteuert wird, wodurch sich eine weitere 
25 Flachenersparnis und Vereinf achung der Testanordnung ergibt. 

In den Unteransprlichen sind weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung gekennzeichnet . 

30 Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausf lihrungsbeispie- 
len unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. 

Es zeigen: 

35 Figur 1 eine schematische Blockdarstellung einer Te- 
stanordnung gemafi einem ersten erf indungsgemafien 
Ausf lihrungsbei spiel ; 
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eine schematische Blockdarstellung einer struktu- 
rellen Testeinrichtung in Verbindung mit einer zu 
testenden Logikschaltung; 

eine schematische Blockdarstellung einer Testan- 
ordnung gemaft einem zweiten erf indungsgemafJen Aus- 
f uhrungsbeispiel ; 

eine schematische Blockdarstellung einer herkomm- 
lichen Testanordnung; 

eine schematische Blockdarstellung einer weiteren 
herkommlichen Testanordnung; und 

eine schematische Blockdarstellung einer weiteren 
herkommlichen Testanordnung. 

Figur 1 zeigt eine schematische Blockdarstellung einer Test- 

2 0 anordnung mit einem externen Testgerat ET und einer komplexen 
Schaltung 1, die beispielsweise eine integrierte Schaltung in 
einer sogenannten Chip-Karte darstellt. Die kornplexe Schal- 
tung 1 besitzt eine Funktionsschaltung FS, eine strukturelle 
Testeinrichtung ST und eine Logikschaltung LM. Die Funktions- 

25 schaltung FS besteht im wesentlichen aus einer software, die 
beispielsweise von einem Mikroprozessor (CPU f usw.) abgear- 
beitet wird. Der Mikroprozessor wird hierbei ebenfalls durch 
die Funktionsschaltung FS (software) getestet und daher gemaii 
Fig. 1 dem Block der Logikschaltung LM zugeordnet . Die kom- 

30 plexe Schaltung 1 besitzt ferner eine fest vorgegebene Stan- 
dard-Schnittstelle SI, liber die sie mit nicht dargestellten 
externen Geraten in Verbindung tritt. Bei Chip-Karten besteht 
diese Standard-Schnittstelle SI im wesentlichen aus funf be- 
legten Anschlufileitungen, die eine fest vorgegebene Funkti- 

35 onszuordnung aufweisen. Dadurch ist eine Kompatibilitat mit 
einer Vielzahl von externen Schreib-/Lesegeraten sicherge- 
stellt. Da es sich bei den auf Chip-Karten abgelegten Daten 



Figur 2 
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Figur 3 

10 Figur 4 
Figur 5 

15 

Figur 6 
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oft um sicherheitsrelevante Daten handelt, besteht die Not- 
wendigkeit, eine Manipulation dieser sicherheitsrelevanten 
Daten moglichst zu verhindern, weshalb ein direkter Zugriff 
auf die eigentliche Logikschaltung LM ausgeschlossen werden 
5 mufi . 

Die komplexe Schaltung 1 besitzt hierfur eine indirekte 
Schnittstelle S3, die die Funktionsschaltung FS mit der 
strukturellen Testeinrichtung ST verbindet. Wird beispiels- 

10 weise von dem externen Testgerat ET iiber die Standard- 

Schnittstelle SI bei der Funktionsschaltung FS ein Test fur 
die Logikschaltung LM angefordert, so wird gemali Figur 1 die- 
se Testanf orderung iiber die indirekte Schnittstelle S3 an die 
strukturelle Testeinrichtung ST weitergegeben, die einen 

15 strukturellen Test der Logikschaltung LM durchfiihrt und das 

Testergebnis iiber die indirekte Schnittstelle S3 an die Funk- 
tionsschaltung FS zuriickgibt. Die Funktionsschaltung FS gibt 
anschliefiend das Testergebnis iiber die Standard-Schnittstelle 
SI an das externe Testgerat ET aus - Wird die komplexe Schal- 

20 tung 1 demgegenuber an ein nicht dargestelltes externes 

Schreib-/Lesegerat angeschaltet , so werden die iiber die Stan- 
dard-Schnittstelle SI ubertragenen Schreib-/Lesedaten von der 
Funktionsschaltung FS auf die direkte Schnittstelle S2 umge- 
leitet und von der Logikschaltung LM in herkommlicher Weise 

25 verarbeitet. 

Insbesondere durch die Verwendung der Funktionsschaltung FS 
als Schnittstellenwandler zwischen der fest vorgegebenen ex- 
ternen Standard-Schnittstelle SI und der internen direkten 
30 Schnittstelle S2 und/oder indirekten Schnittstelle S3, sowie 
der Verwendung einer strukturellen Testeinrichtung ST erhalt 
man eine Schaltung 1 mit eingebautem Selbsttest, die eine 
verbesserte Testabdeckung bei Verwendung der externen Stan- 
dard-Schnittstelle SI ermoglicht. 

35 

Die Figur 2 zeigt eine schematische Blockdarstellung der 
strukturellen Testeinrichtung ST in Verbindung mit der ei- 
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gentlich zu testenden Logikschaltung LM. In Figur 2 bezeich- 
nen FIN und FOUT die Ein-/Ausgangsanschlusse der Logikschal- 
tung LM, welche die direkte Schnittstelle S2 darstellen. Vor- 
zugsweise handelt es sich bei dieser direkten Schnittstelle 
5 S2 bzw. bei FIN/FOUT um eine Sof tware-Schnittstelle, die ei- 
nen Zugriff auf die zu testende Logikschaltung LM nur uber 
Register der Funktionsschaltung FS ermoglicht. Ferner besteht 
die Logikschaltung LM im wesentlichen aus Logikbereichen L, 
die iiber Flip-Flops FF miteinander und mit der direkten 

10 Schnittstelle S2 (FIN/FOUT) in Verbindung stehen. Zum Durch- 
fuhren eines strukturellen Tests sind die Flip-Flops FF der 
Logikschaltung LM beispielsweise liber eine Abtastkette SP 
(scan path) verbunden. Die Abtastkette SP besitzt einen Ab- 
tastketten-Eingang SPIN und einen Abtastketten-Ausgang SPOUT, 

15 die mit der strukturellen Testeinrichtung ST verbunden sind. 
Die strukturelle Testeinrichtung ST kann somit ihre Testmu- 
ster uber die Abtastkette SP in interne Logikbereiche ein- 
schreiben und entsprechende Testergebnisse aus diesen Berei- 
chen auslesen, wodurch sich die Testabdeckung aufterordentlich 

20 verbessert. Alternativ zu diesen Abtastketten SP konnen von 
der strukturellen Testeinrichtung ST auch Testpunkte TP di- 
rekt angesteuert werden, die sich unmittelbar in den zu te- 
stenden Logikbereichen L befinden. Die Testmuster werden 
hierbei von der strukturellen Testeinrichtung ST uber Test- 

25 punkteingange TPIN den Logikbereichen L zugefiihrt und uber 

Testpunktausgange TPOUT ein entsprechendes Testergebnis aus- 
gelesen. Auf diese Weise erhalt man ebenfalls eine verbesser- 
te Testabdeckung fur die zu testende logische Schaltung LM. 
Ferner kann auch eine Kombination aus Abtastketten SP und 

30 Testpunkten TP zum Testen der logischen Schaltung LM verwen- 
det werden, um eine weitere Verbesserung der Testabdeckung zu 
erhalten . 

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte strukturelle Testein- 
35 richtung kann zum Testen der Logikschaltung LM qualitativ un- 
terschiedliche Testmuster verwenden. Diese Testmuster konnen 
zum einen aus einer geringen Anzahl von speziell ermittelten 
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(optimierten) Testvektoren bestehen, die in Kenntnis der Lo- 
gikschaltung LM, der strukturellen Testeinrichtung ST und der 
Abtastketten SP sowie der Testpunkte TP speziell optimiert 
werden. Derart optimierte Testvektoren haben den Vorteil, dali 
5 sie eine nahezu hundertprozentige Testabdeckung fur die zu 

testende Logikschaltung LM auf weisen . Diese optimierten Test- 
vektoren konnen beispielsweise in der Funktionsschaltung ab- 
gelegt sein und liber die indirekte Schnittstelle S3 zur Ver- 
fugung gestellt werden, sie konnen jedoch auch iiber die Stan- 

10 dard-Schnittstelle SI vom externen Testgerat ET in die Funk- 
tionsschaltung FS einzeln oder paketweise geladen werden, urn 
sie anschlieliend auf die Logikschaltung LM anzuwenden. Auf 
diese Weise kann die zu testende Logikschaltung LM zu einem 
spateren Zeitpunkt auf besonders effektive Art und Weise un- 

15 ter Verwendung von optimierten Testvektoren getestet werden. 

Alternativ kann jedoch die strukturelle Testeinrichtung auch 
sogenannte Pseudo-Zuf allsvektoren verwenden, die von einem 
relativ leicht zu realisierenden Pseudo-Zuf allszahlengenera- 

20 tor (nicht dargestellt) in der strukturellen Testeinrichtung 
ST erzeugt werden und eine aufterordentlich grolie Menge von 
pseudo-zuf alligen Testvektoren erzeugt. Derartige Pseudo- 
Zuf allszahlengeneratoren werden beispielsweise in sogenannten 
BISTs (built-in self test) verwendet. Aufgrund ihrer nicht 

25 optimierten Struktur besitzen derartige Pseudo- 
Zuf allsvektoren jedoch nur eine Testabdeckung von typischer- 
weise ca . 80 Prozent. 

Die Figur 3 zeigt eine schematische Blockdarstellung einer 
30 Testanordnung gemaft einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel , wobei 
fur die strukturelle Testeinrichtung ST ein derartiger BIST 
mit Pseudo-Zuf allszahlengenerator verwendet wird. 

Zur Verbesserung der Testabdeckung mit einem derartigen BIST 
35 (ca. 80 Prozent) kann beispielsweise die Schaltung der struk- 
turellen Testeinrichtung ST gemeinsam mit der Logikschaltung 
LM simuliert und die restlichen ca. 20 Prozent der noch feh- 
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lenden Testabdeckung qualitativ lokalisiert werden. Auf der 
Grundlage eines derartigen Simulationsergebnisses kann an- 
schliefiend ein funktionaler Test als Software-Test erzeugt 
und in der Funktionsschaltung FS angewendet werden. Das Be- 
5 zugszeichen FT bezeichnet eine derartige funktionale Testein- 
richtung, die uber die direkte Schnittstelle S2 einen geziel- 
ten funktionalen Test der restlichen ca. 20 Prozent durch- 
fuhrt. Auf diese Weise erhalt man durch Kombination der 
strukturellen Testeinrichtung ST mit einer funktionalen Te- 
10 steinrichtung FT eine weitere Verbesserung der Testabdeckung. 

Gemaft Figur 3 konnen ferner Teile der strukturellen Testein- 
richtung ST in der Funktionsschaltung FS ausgelagert und 
sof twaremafiig realisiert werden. In Figur 3 werden derartige 

15 ausgelagerte Teile der strukturellen Testeinrichtung ST mit 
ST* bezeichnet, wobei der ausgelagerte strukturelle Testteil 
ST* uber die indirekte Schnittstelle S3 mit der strukturellen 
Testeinrichtung ST in Verbindung steht . Derartige ausgelager- 
te strukturelle Testteile ST* sind beispielsweise die Test- 

20 dauer, wobei ein hardwaremafiig realisierter Zahler durch eine 
softwaremaliige Schleife in der Funktionsschaltung FS ersetzt 
wird. Ferner kann der in der strukturellen Testeinrichtung ST 
vorhandene Soll-Ist-Wert-Komparator durch einen Softwarever- 
gleich in der Funktionsschaltung FS realisiert werden. Theo- 

25 retisch sind alle BIST-Funktionen bis auf die eigentlichen 
Abtastketten (scan path) SP und Testpunkte TP sof twaremaftig 
im strukturellen Testteil ST* der Funktionsschaltung FS rea- 
lisierbar, wodurch sich eine weitere Flachenersparnis fur die 
komplexe Schaltung 1 ergibt. 

30 

Ferner kann gemaft Figur 3 die Logikschaltung LM aus einer 
Vielzahl von Logik-Modulen LM1, LM2, LM3 bestehen, wobei eine 
einzige strukturelle Testeinrichtung ST fur alle zu testenden 
Logik-Module LM1, LM2 und LM3 verwendet wird. Insbesondere 
35 bei Verwendung eines BIST mit Pseudo-Zuf allszahlengenerator 

konnen somit unterschiedliche Logik-Module auf besonders ein- 
fache Weise getestet werden. Vorzugsweise wahlt hierbei die 
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Funktionsschaltung FS ein jeweiliges Logikmodul aus, fur wel- 
ches ein Test durchzuf uhren ist. Auf diese Weise ist auch ein 
paralleler Test von zwei Oder mehreren Logik-Modulen LM1, LM2 
und LM3 moglich. 

5 

Ferner kann gemafi Figur 3 als Standard-Schnittstelle eine be- 
ruhrungslose bzw. kontaktlose Standard-Schnittstelle SI* zur 
Ubertragung der Daten zu einem externen Gerat ET verwendet 
werden, wobei die komplexe Schaltung 1 ferner eine nicht dar- 
10 gestellte Sende-/Empf angseinrichtung zum Betreiben dieser be- 
ruhrungslosen Standard-Schnittstelle SI* aufweist. 

Die Erfindung wurde vorstehend anhand einer integrierten 
Schaltung in einer Chip-Karte beschrieben. Sie ist jedoch 
15 nicht darauf beschrankt und ist vielmehr auf alle komplexen 
Schaltungen anzuwenden, die eine fest vorgegebene Standard- 
Schnittstelle aufweisen und einen Selbsttest mit verbesserter 
Testabdeckung benotigen. 
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Patentanspruche 

1. Schaltung mit eingebautem Selbsttest bestehend aus: 
einer zu testenden Logikschaltung (LM) , und 

5 einer Funktionsschaltung (FS) zum Betreiben der Logikschal- 
tung (LM) uber eine direkte Schnittstelle (S2) , wobei die 
Funktionsschaltung (FS) eine Standard-Schnittstelle (SI) zum 
Verbinden der Schaltung (1) mit einem externen Gerat (ET) 
aufweist, gekennzeichnet durch 
10 eine strukturelle Testeinrichtung (ST) zum strukturellen Te- 
sten der Logikschaltung (LM) , und 

eine indirekte Schnittstelle (S3) zum indirekten Betreiben 
der Logikschaltung (LM) , wobei die Funktionsschaltung (FS) 
die an der Standard-Schnittstelle (SI) anliegenden Testbefeh- 
15 le zumindest teilweise an die indirekte Schnittstelle (S3) 
weitergibt - 

2. Schaltung nach Patentanspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft die struk- 
20 turelle Testeinrichtung (ST) eine Abtastkette (SP) und/oder 
Testpunkte (TP) in der zu testenden Logikschaltung (LM) auf- 
weist . 

3. Schaltung nach Patentanspruch 1 oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, daft die struk- 
turelle Testeinrichtung (ST) Testmuster in Form von auf die 
zu testende Logikschlatung (LM) optimierten Vektoren verwen- 
det, die in der Funktionsschaltung (FS) abgelegt sind. 

30 4. Schaltung nach Patentanspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daft die in der 
Funktionsschaltung (FS) abgelegten Testmuster uber die Stan- 
dard-Schnittstelle (SI) aus einem externen Tester (ET) ladbar 
sind. 

35 

5. Schaltung nach Patentanspruch 1 oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, daft die struk- 
turelle Testeinrichtung (ST) einen Testmuster-Generator zum 
Erzeugen eines Testmusters in Form von Pseudo-Zuf allsvektoren 
auf weist . 

5 

6. Schaltung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Funkti- 
onsschaltung (FS) eine funktionale Testeinrichtung (FT) zum 
funktionalen Testen der Logikschaltung (LM) liber die direkte 

10 Schnittstelle (S2) aufweist. 

7. Schaltung nach Patentanspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daft die funk- 
tionale Testeinrichtung (FT) den funktionalen Test auf der 
15 Grundlage eines Simulationsergebnisses fur die strukturelle 
Testeinrichtung (ST) und die Logikschaltung (LM) durchfuhrt. 

8. Schaltung nach einem der Patentanspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein Teil 

20 (ST*) der strukturellen Testeinrichtung sof twaremaftig in der 
Funktionsschaltung (FS) realisiert ist. 

9. Schaltung nach einem der Patentanspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft die zu te- 

25 stende Logikschaltung eine Vielzahl von Logik-Modulen (LM1, 
LM2, LM3 ) aufweist. 

10. Schaltung nach Patentanspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Funkti- 
30 onsschaltung (FS) einen Oder mehrere aus der Vielzahl von Lo- 
gik-Modulen (LM1 , LM2 , LLM3) zum Testen auswahlt. 

11. Schaltung nach einem der Patentanspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Schal- 

35 tung (1) eine integrierte Schaltung auf einer Chip-Karte dar- 
stellt . 
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12. Schaltung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Stan- 
dard-Schnittstelle eine beriihrungslose Schnittstelle (SI*) 
darstellt . 



GR 99 P 1681 



15 

Zusammenf assung 

Schaltung mit eingebautem Selbsttest 

5 Die Erfindung betrifft eine Schaltung mit eingebautem Selbst 
test, wobei unter Verwendung einer fest vorgegebenen Stan- 
dard-Schnittstelle (SI) eine verbesserte Testabdeckung einer 
zu testenden Logikschaltung (LM) durchzuf uhren ist. Die kom- 
plexe Schaltung (1) besitzt hierfur neben einer direkten 
10 Schnittstelle (S2) eine weitere indirekte Schnittstelle (S3) 
die eine strukturelle Testeinrichtung (ST) mit einer Funkti- 
onsschaltung (FS) verbindet. 

Figur 1 

15 
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